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四 种 哺乳 动物 染色 体 的 R 带 和 @ 带 
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本 文 描述 了 一 种 简化 的 细胞 同步 化 技术 。 在 培养 基 中 加 入 5 RUE 
dx RO (BrdU) 使 细胞 同步 化 6 一 8 小时， 可 以 得 到 较 多 的 前 期 和 前 中 期 分 发 
名 胞 。 经 分 带 染 色 后 ， 能 在 一 张 至 片上 同时 显 出 良好 的 及 带 和 G 带 。 我 们 邓 用 
该 技术 处 理 人 、 卉 席 、 黑 麻 、 中 国 仓鼠 细胞 后 得 到 不 同比 例 的 及 带 和 G 带 ， 和 着 
纹 加 为 清晰 ， 易 于 匆 认 ， 分 辨 衬 也 比较 高 ， 有 些 染色 体 的 带 纹 数 目 要 比 党 规 广 
法 所 作 的 及 带 和 G 带 带 纹 多 。 


自 1971 年 Dutrillaux 和 Lejeune 发 明 以 磷酸 盐 缓冲 液 热 处 理 显示 R 带 以 来 ， 该 技术 和 
G 带 配合 ， 可 以 更 加 仔细 地 描述 染色 体 的 形态 特征 ， 特别 是 鉴别 染色 体 的 重 排 和 末端 侧 
失 (Priest, J. H. 1972 。 因 此 ， 在 细胞 遗传 学 许多 方面 ， R 带 技术 已 得 到 广泛 地 使 
用 。 继 后 ，Dutrillaux (1975) ，Dutrillaux 等 〈1981) 又 发 展 了 一 种 新 的 实验 程序 ， 叶 
使 用 5 -省 脱氧 尿 哮 喧 核 苍 《〈BrdU) 和 胸腺 喀 啶 核 背 〈TdR) 细胞 同步 化 方法 以 获得 人 
类 染色 体 的 更 为 清晰 的 及 带 和 G 带 。 我 们 对 此 技术 作 了 简化 和 改进 。 本 文 报导 的 是 人 、 
未 席 、 黑 麻 、 中 国 仓鼠 四 种 哺乳 动物 细胞 采用 这 种 新 的 R 带 技术 显示 的 R、G 带 。 


材 料 和 方法 


实验 材料 ， 人 二 售 体 成 纤维 细胞 “KMP 一 17) 引 自 医学 生物 学 研究 所 ， 赤 麻 Ci un- 
Hacus muntjak) (KIZ—7901) 30 JR BE. (Muntiacus crinifrons) (KIZ—8102) 成 
纤维 细胞 株 为 本 研究 室 所 自 建 。 中 国 仓鼠 (Cricetulus griseus) (CHO &—'P Bl FK 
Bp KO SIE 了 T，C。Hsu 实 验 室 。 

细胞 同步 化 程序 ， 用 加 有 415% 小 牛 血清 的 <199” 培 养 液 ，37.5"C 培 养 人 、 赤 斋 、 早 
席 细 胞 ， 在 传代 后 培养 22 小 时 ， 加 入 BdU (2008 E / EDD , 继续 吉 光 培养 16 小 时 ， 弃 
去 BrdU， 用 培养 液 洗 涤 细 胞 两 次 ， 加 入 含有 TdR (0.3 KC / 3ESDD 的 培养 液 ， 继 续 培 
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养 6 小 时 。CHO 细 胞 传代 后 培养 18 小 时 ， 加 BrdU 避 光 培养 12 小 时 ， 在 含 0.3 微 死 / 毫 逢 
TdR 的 培养 液 中 培养 4 小 时 。 结 束 培养 前 2 小 时 加 入 秋水 酰胺 ( 景 终 浓度 为 0.8 微 克 / 这 
JO, 然后 用 0.25 鸣 胰 酶 (Difco，1 : 250》 消 化 收获 细胞 ， 用 予 热 至 37°C 的 0.5%KCl 溶 
液 处 理 细胞 8 一 10 分 钟 ， 按 常规 的 空气 干燥 法 制备 染色 体 标本 。 

简化 的 细胞 同步 化 技术 只 加 BrdU 作 细 胞 同步 化 处 理 ， 省 去 TdR。 人 人 、 赤 斋 、 黑 谭 
细胞 传代 后 培养 38 小 时 ， 加 入 BrdU 〈200 微 克 / 毫 升 》 避 光 培 养 6 小 时 。CHO 细胞 传代 
后 30 小 时 ， 加 入 BrdU 避 光 培 养 4 小 时 ， 些 后 其 它 各 步骤 同 前 所 述 。 

显 带 程序 ， 制 备 的 标本 以 Hoechst 33258 [1 835/353], 2 xSSC (0.3M NaCl 
OOM ERMA KA) 避 光 染色 15 分 钟 ， 水 洗 ， 凉 干 。 在 琉 片 上 滴 加 2 xS3C， 放置 
在 日 光 灯 下 (30W) , PEHISOHDE, AbzEO04Rbh, K MTF. HA 87°C 的 Earle s E 
Abzi30—40$ 055, WARKI ET, NUT. Wright/Giemsa-Sorensen W RA sk SER 
(1: 1 8585, pH6.8) 染色 10 一 12 分 钟 。 


结 果 和 讨 论 


采用 两 种 不 同 的 细胞 同步 化 程序 ， 制 备 的 染色 体 标 本 分 裂 细 胞 都 比较 多 ， 多 数 都 处 
于 前 期 和 前 中 期 ， 染 色 体 分 散 尚 佳 。 经 显 带 染色 后 ， 在 人 、 赤 魔 、 黑 魔 、CHO 的 染色 
体 上 上 均 能 显 出 良好 的 R 带 和 G 带 ， 带 纹 较为 清晰 。 两 种 程序 所 显示 的 及 带 和 G 带 带 纹 一 
致 ， 仅 不 同 带 型 的 细胞 比例 有 所 差异 〈 表 1， 表 2) 。 











* 1 采用 细胞 同步 化 技术 R 带 、G 带 的 出 现 率 
实验 材料 LXX B c3 RPAH GE d XR E 96 SCE m 3üu E% 
^ 50 92 — 8 
Jk NÉ 50 6 94 -— 
CHO 50 94 6 — 
m w 50 — 100 一 
-一 -一 
表 2 采用 简化 的 细胞 同步 化 技术 R 带 、G 带 的 出 现 率 
实验 材料 吏 察 细胞 数 RERNE GE HEN 
A 40 AB 52 
未 n 50 30 70 
CHO 40 90 10 
m X 40 93 7 


由 表 1 可 以 看 出 ， 采 用 细胞 同步 化 技术 处 理 后 ， 人 二 异体 细胞 的 染色 体 没 有 出 现 G 
带 ， 绝 大 多 数 细胞 的 染色 体 都 显现 R 带 带 纹 ， 少 数 细胞 的 染色 体 出 现 5CE (8 %) 。 当 
Earle s 液 的 pH 值 偏 酸 (pHa4.0) 时， 出 现 SCE 的 细胞 数目 明显 增多 (26%) ， 显 示 RR 





15 GEN. ARARA g de ERR mGI 93 


带 的 细胞 数 为 74%， 有 时 在 显示 >CE 的 染色 体 上 同时 又 显现 R 带 带 纹 〈 图 4 》 . NE 
胞 染色 和 体 华 部 显 G 带 ， 加 入 TdR 后 的 培养 时 间 缩 给 2 小 时 ， 尺 带 的 出 现 率 为 40%， im 
缩短 加 入 BrdU 的 培养 时 间 2 小 时 ，R 带 的 出 现 率 为 4 癌 。 看 来 ，TdR 和 BrdU 处 理 时 间 
的 长 短 ， 直 接 影响 着 G 带 和 民 带 带 纹 的 出 现 率 。 

在 我 们 的 实验 条 件 下 ， 用 BrdU 和 TdR 作 同步 化 处 理 时 ， 在 有 的 材料 上 《人 、 黑 谭 ) 
并 没有 同时 得 到 尺 带 和 G 带 ( 表 1) 。 而 用 简化 的 细胞 同步 化 技术 处 理 可 以 在 人 、 天 
席 、 黑 麻 或 中 国 仓 启 〈CHO) 的 一 张 染 色 体 标本 上 间 时 显示 出 臭 好 的 民 带 和 G 带 ， 仅 不 
同 动物 R 带 和 G 带 的 出 现 率 有 所 差别 〈 表 2 ) 。 在 一 张 玻 片 上 处 于 同一 时 期 的 染色 体 收 
缩 程度 相似 ， 显 带 条 忻 相 同 ， 因 此 在 一 张 孩 片上 同时 显示 的 R 带 和 G 带 ， 有 利于 精细 的 
带 纹 研究 ， 特 别 是 进行 两 种 带 型 的 比较 分 析 ， 可 以 相互 印证 ， 相 互补 充 ， 实 验 结果 可 更 
为 精确 。 这 样 分 析 比 较 ， 一 张 玻 片 上 同时 显示 的 及 带 和 G 带 ， 和 在 不 同 标 本 上 ， 采 用 不 
同 显 带 方法 所 显示 的 R 带 和 G 带 相 比 ， 优 越 性 较 多 。 

本 方法 所 显示 的 人 染色 体 的 及 带 各 带 ， 与 巴黎 会 议 制 定 的 人 类 染色 体 带 型 模式 图 
相符 合 (Paris Conference, 1971) 。 有 些 染 色 体 的 着 丝 点 为 深 尽 带 ， 有 些 染 色 体 的 着 丝 
点 星 浅 R 带 《图 3)》 。 

本 方法 显示 黑 谋 染色 体 的 G 带 ， 与 我 们 实验 室 以 往 用 胰 醇 处 理 法 得 到 的 GG 带 也 一 至 

(图 5， ， 所 有 的 着 给 点 G 带 都 旦 淡 染 色 。RR 带 纹 与 G 带 带 纹 相 反 ， 所 有 的 着 经 点 民 带 
HARR (图 6) 。 

本 法 显示 的 CHO 染 色 体 G 带 《图 1) 与 Lavappa 等 《1973) 采用 ASG、 尿 素 和 路 酶 
技术 所 得 到 的 结果 相符 合 。 根 据 G 带 带 纹 的 反 带 ， 就 可 以 识别 出 R 带 《图 2) 。 我 们 曾 
按 Goyanes 等 (1981》 的 方法 ， 用 BrdU-Hoechst 33258 同 时 处 理 培 养 细胞 ，CHO 的 染色 
体 亦 显现 良好 的 R 带 ， 而 人 、 赤 席 均 未 得 到 可 供 分 析 的 染色 体 标 本 。 

本 法 显示 的 赤 麻 染色 体 G 带 与 Patterson (1973) 和 施 立 明 等 《1981)》 PENNE 
GG 带 结果 一 致 ， 着 经 点 均 为 浅 染 〈 图 7 ) 。 在 显示 及 带 的 未 魔 核 型 中 ，Y;, ëk, X 
染色 体 和 一 条 1 号 染色 体 的 着 丝 点 为 深 染 ， 与 着 丝 点 G 带 浅 染 相反 。 丰 个 别 显示 尺 带 的 
细胞 , 观察 到 一 条 1 号 染色 体 的 深 染 色 的 双 着 给 点 。 有 些 显 民 带 的 细胞 出 现 了 Dutrillaux 

《1977》 捐 出 的 混合 带 , 在 一 些 染 色 体 上 出 现 民 带 , 而 另 一 些 染 色 体 显示 出 G 带 ， 而 且 RR 
带 往往 是 出 现在 Y1{ 图 8) 入 染色 体 上 ,从 而 推 知 这 两 条 染色 体 可 能 是 早 复制 染色 体 。 

JE Y, 染色 体 是 一 条 小 的 亚 中 着 丝 斥 染色体 ， 长 壁 和 短 辟 的 G 带 各 有 一 条 深 带 和 一 
条 浅 带 。 用 简化 的 细胞 同步 化 技术 处 理 未 麻 细 胞 时 ， 有 些 细 胞 的 Y, 染色 体 明 显 增长 ， 

及 带 带 终 也 有 所 增加 ， 最 多 达 五 条 深 带 和 五 条 浅 带 《〈 图 8 》，G 带 带 狼 也 相应 的 为 五 条 
浅 带 和 五 条 深 带 。 

为 了 得 到 哺乳 动物 染色 体 的 优质 人 R 带 和 后 带 ， 我 们 的 体会 是 ，《〔《1 ) 用 37cC 预 热 的 
低 渗 液 处 理 细胞 ， 不 仅 缩 短 了 低 洽 时 间 ， 而 且 染 色 体 分 散 良 好 ， 有 利于 显 带 。 (20 在 
3 一 5 天 以 上 片 龄 的 染色 体 标本 显 带 较 佳 ， 不 同 的 动物 ， 显 带 的 片 龄 略 有 差异 OA, A 
许 、 黑 谭 的 片 龄 在 3 天 以 上 ，CHO 的 片 龄 为 5 天 以 上 ) 。 (3) Earle's 液 处 理 后 的 玻 
片 ， 需 用 热 燕 饮水 CCEA) 冲洗 和 干净， 否则 玻 片 上 有 盐 类 沉积 ， 影 响 以 后 的 染色 和 
观察 。 (4) Wright/Giemsa 染色 要 比 单一 的 Giemsa 染 色 的 效果 好 。 
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我 们 的 结果 表明 ， 采 骨 简 化 的 同步 化 技术 ， 不 用 TdR， 只 在 终止 培养 前 6 — 8 小 时 
加 入 BrdU 和 避 光 培养 可 以 在 入 、 杰 魔 、 黑 席 或 中 国 他 局 的 一 张 染色 体 玻 片 上 同时 得 到 
带 纹 清晰 、 容 易 辩 认 的 尺 带 和 避 带 ， 这 样 就 便于 作 两 类 带 型 的 比较 分 析 。 该 技术 简便 ， 
结果 比较 稳定 ， 慎 得 在 崩 乳 动物 染色 体 显 带 工作 中 进一步 试用 。 
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SIMULTANEOUS DEMOSTRATION OF THE CHROMOSOMAL 
R- AND G-BANDS IN 4 SPECIES OF MAMMALS 


Wang Jianhua, Zhang Xiran, Chen Yuze, and Shi Liming 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


A simple cell-synchrohization technique by BrdU treatment in vitro was 
deseribed in this paper, More prophase and prometaphase cells may be obtained 
by this technique, The chromosomes revealed distinct R-bands and G-bands on 
the same preparation after special staining. The different proportion of R-bands 
and G-bands in 4 species of Mammals (human, red muntjak, black muntjak, 
and Chinese hamster) have been reported, The technique described here may be 


of interest as an casy method for inducing banding patterns of chromosomes, 
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Wang Jianhua et al.: Simultaneous Demonstration of the Chromosomal 
R- and G- Bands in 4 SPECIES of Mammals 
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